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Hálózati hatások:

- „Strukturális hálózati alkalmatlanság”

- Feszültség növekedés HMKE naperőművi betáplálás hatására (Uszabvmax = 253 V), korlátozott visszatáplálás

- Fordított áramlások 120/KÖF transzformátorokon

- Túlterhelődések: 

  - KÖF-ön: elosztott termelés „feleslege” túlterheli az elosztó hálózatot, 120/KÖF trafókat

  - 120 kV-on: hurkolt hálózat miatt nem megy föl a felesleg a 400 kV-ra (Olaszországban igen)

Üzemelőkészítési, előrejelzési problémák:

 - Egyedi PV erőművek pillanatnyi termelése hektikus, termelés/fogyasztás teljes ÁSZ területre becsülhető, de 
lokális határértéksértések ekkor is előfordulhatnak

 - Felhőzet monitorozása lentről: égboltkamera, fedettség mérők

 - Fentről: műholdas felhőzet figyelés (250 m felbontással, pl. Solargis szolgáltató)

 - Mindez a rövidtávú termelésbecslésen (= másnapi) nem segít. A tárolás segítene.

A megújuló, elosztott energiatermelés problémái



- A nagytávolságú átvitelt a jövőben is a legmagasabb feszültségszinten kell megoldani (a megújulók miatt ne 
a 120 kV-os hálózatot fejlesszük!).

- Nagyobb megújuló termelők tápláljanak be az átviteli hálózatra? Irreális cél, csak kevés helyen telepíthetők 
400 kV-os létesítmények közelébe.

- Hurkolt elosztóhálózat? Ritkán lakott körzetekben nem indokolt (nem úgy, mint pl. Osaka városi 
rácshálózat).

- Elosztó hálózaton a lehető legkisebb távolságra szállítsunk (veszteség minimalizálás).

- Sodronyok cseréje nagyobb terhelhetőségűre, új sugaras vezetékek építése.

- Elosztóhálózati szigetüzem fenntartása

  - Ellátás folytonosság üzemzavari helyzetekben

  - Kommunális fogyasztók kevéssé frekvencia-érzékenyek (de a feszültségre igen)

  - Minőségi követelmények, SAIFI, SAIDI újragondolandók

  - DSO üzemirányítási funkció vezérli, hálózat megfigyelhetőségét növelni kell (smart mérések)

Hálózatfejlesztési megfontolások



Elosztott termelés miatt határérték sértések az elosztó hálózaton. Megszüntetésük:

1. Nem piaci alapon, DSO Active Network Management funkció segítségével, utasított teher-újraelosztás

2. Piaci alapon: Flexibility market

  Piaci szereplők (FSP-k) termelt/fogyasztott teljesítményének befolyásolásával

  Elosztói szabályzat 26. melléklete: rugalmassági termékek (Pmin, Pmax, LE/FEL szabályozás stb.)

  Új piaci IT rendszer DSO szinten, SCADA-tól független (TSO analógia)

Szükséges beavatkozás (1. és 2.): study-módú szimulációval határozható meg.

Pontos beavatkozási igény: sorozatszámításos iteráció (intenzív számítási igény).

Hálózatszimuláció kezdőállapot beállításhoz sokkal több mérés, adatpótlás (mint NAF állapotbecslés) kell.

Dynamic Line Rating:

- Távvezetékek termikus terhelhetőségének jobb kihasználása

- Sodronyhőmérséklet meghatározása szenzorozással (pl. optikai, belógás)

- Adatok továbbítása üzemirányító központba, terhelhetőségi határok dinamikus változtatása

- NAF-on működőképes, KÖF-KIF?

Hálózatfejlesztés vs hálózati rugalmasság kiaknázása
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Elosztóhálózat megfigyelési szintjének drasztikus növelése (smart mérések): 

• Jelenleg a határérték sértésekről is csak telefonos bejelentésekből értesül a DSO

• ANM funkció, flexi piaci IT-rendszer működésképtelen (szükséges beavatkozások számítása, hatásuk 
visszaellenőrzése nem megoldható)

Elosztóhálózati LF és sorozatszámítási eljárások fejlesztése (pl. sweep forward-backward sugaras hálózatokhoz, 
„mi lenne, ha..” vizsgálatok hálózati beavatkozások hatásának számítására)

ANM és Flexi IT rendszer prototípus fejlesztések (E.ON, MVM DÉMÁSZ-nál folyamatban)

Szükséges irányítástechnikai fejlesztések



Elosztott energiatermelés védelmi kihívásai

Elosztottság mértéke
Centralizált NaF 

betáplálás

Elosztott KiF betáplálás
+

Opcionális szigetüzem

Villamosenergia-rendszer komplexitása

Üzemirányításhoz szükséges információk mennyisége/minősége

Védelmi rendszer komplexitása



Kis zárlati teljesítmény

• Zárlati áram névleges terhelés tartományában: szelektivitás sérül

Többirányú zárlati rátáplálás (sugaras hálózaton is)

• Hagyományos irányítatlan védelmek nem alkalmazhatók

• Feszültségmérés is szükséges

Inercia csökkenés

• Frekvencia-alapú védelmek beállítása kérdéses

• Teljesítménylengés jellege ismeretlen

Hálózatszinkron és szigetüzem (mikrogrid), mint lehetséges üzemállapotok

• Nagy skálán változó zárlati teljesítmény

• Védelmeket különbözőképpen kellene paraméterezni

Elosztott energiatermelés védelmi kihívásai



Kis zárlati teljesítmény
forrás: IEC TS 62898-3-1:2020



Kis zárlati teljesítmény és többirányú zárlati rátáplálás 

• Földzárlatok érzékelését kevésbé érinti a probléma:

– Névleges tartományú földzárlati áramot el lehet különíteni a kapacitív töltőáramoktól.

– A zárlati hurok a csillagponton keresztül záródik, vagyis a zérus sorrendű hálózaton nincs hurkoltság.

• Védelmi alapelvek újragondolása magas szintű elosztottság esetén:

– Szelektivitási szintek alkalmazása: 

• Magas szint: teljes szelektivitás biztosítása szükséges

• Közepes szint: részleges szelektivitás biztosítása szükséges

• Alacsony szint: szelektivitás biztosítása nem szükséges

– Gyorsaság: kis zárlati áramok mellett nagyobb késleltetés is megengedhető

• Alapvédelemként alkalmazható védelmi funkciók:

– Távolsági védelem

– Feszültségfüggő túláramvédelem (irányelemmel)

Lehetséges védelmi megoldások 1/2



Hagyományosan szinkrongenerátorok tartalékvédelmeként alkalmazott védelmi funkció.

Generátorhoz közeli zárlat esetén a lecsökkent gerjesztőfeszültség hatására lecsökken a pólusfeszültség

 → lecsökken a zárlati teljesítmény, vagyis a zárlati áram

Ez analóg az elosztott energiatermelők esetén jelentkező kis zárlati rátáplálással.

Feszültségfüggő túláramvédelem (ANSI 51V)

Feszültséggel reteszelt Feszültséggel fékezett



Inercia csökkenése

• Szinkrofazor (PMU) és Wide Area Monitoring rendszerek (WAMS) kiépítésével

Hálózatszinkron és szigetüzem (mikrogrid), mint lehetséges üzemállapotok

• Szigetüzem elleni védelmek → Szigetüzem érzékelési funkciók

– Passzív

– Aktív

– Kommunikáción alapuló

• Automatizált paramétercsomag-váltások

Lehetséges védelmi megoldások 2/2



Köszönjük a figyelmet!

Hackel Kristóf (hackel.kristof@protecta.hu)

Dr. Kovács Attila (kovacsa@astron.hu)
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